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Resumen. En el experimento se estudio el comportamiento de un circuito RLC en estado transitorio y 
en estado estacionario, para lo cual se investigo como vari'a la corriente y la diferencia de potencial 
respecto del tiempo en cada uno de ellos. Se encontro que el cociente entre el voltaje de respuesta y 
el de excitacion en cada uno de estos dispositivos tiene comportamientos distintos a distintas 
frecuencias. 


Introduccion. Un circuito LC o circuito resonante es un circuito formado por una bobina L y un 
condensador C. Estos circuitos forman un oscilador electromagnetico, donde la corriente varia 
senoidalmente con el tiempo, y oscila con una frecuencia definida f correspondiente a una frecuencia 
angular w (= 2-nf medida en rad/s). Al agregar una resistencia R y convertirlo en circuito RLC, forma 
un oscilador amortiguado, y la ecuacion para describirlo es (sin fuente de voltaje): 

ct i , R di ' _|_1_ • _ rv 

dt Ldt LC 1 U 

pero al aplicar una diferencia de potencial al circuito, variable en el tiempo y dada por 
V = V 0 sen (co 0 t) , se vuelve un oscilador armonico forzado, y la ec. que describe a este circuito es: 

~dt + L dt + LC* ~ cos (®oO (Ec. 1) 

La solucion a la ecuacion 1 es de la forma, si 

jy _i £ (D 0 Z 

i(t) = / 0 sen (oj 0 r-<j)) donde / Q = — 0 _ y § = tan I —I (Ec. 2) 

y? 2 w-;4c) 2 V ' 

Cuando el voltaje se aplica primero, en el circuito aparecen corrientes transitorias variables con el 
tiempo. Una vez que se han extinguido estos transitorios, se generan corrientes senoidales. 

Entre las funciones de los elementos de este circuito, se encuentra que: la inductancia L se opone a 
los cambios de corriente y el condensador produce la respuesta (carga) del condensador ante la 
diferencia de potencial. 
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Figura 1. Diagrama de un circuito RLC en serie conectados a un osciloscopio digital. 

Una cantidad util de definir es la reactancia inductiva y reactancia capacitiva, dadas por: 

X l = uL y X c = ± (Ec. 3) 


Desarrollo. Se midio la capacitancia y la resistencia del condensador y el resistor respectivamente, 
con una incertidumbre del 1.5% asociada al multimetro digital utilizado. GW-INSTEK GDM-8034. La 
incertidumbre asociada a este instrumento es de 1.5%. Para el circuito se utilizo un condensador con 
una capacitancia de 325.6 nF, una resistencia de 46 Ohm y un inductor de 0.37 mH. 

Se conecto un osciloscopio digital al circuito. El canal A (Chi) se conecto entre el punto 2 y tierra; 
mientras que el canal B (Ch2) se conecto entre el punto 3 y la tierra. 

Se analizo el estado transitorio del circuito, para ello, se alimento con una fuente de voltaje 
HEWLETT PACKARD E3611A generadora de funciones, con una incertidumbre asociada del 
0.01%+2mV y 0.01%+1mA de acuerdo con el manual de usuario. El circuito se excito con onda 
cuadrada de Corriente Directa a tres diferentes frecuencias 200, 2500 y 20,000 Hz. 

Se compararon las graficas producidas por el osciloscopio. 

Posteriormente se analizo el estado estacionario. Con la misma fuente de voltaje se excito al circuito 
con una onda senoidal con 6 V pico a pico. Luego se midio el voltaje en los extremos del resistor, 
capacitor e inductor, a distintas frecuencias de excitacion. Los datos obtenidos se muestran en la 
tabla 1,2 y 3 respectivamente. 


Resultados. Se midio experimentalmente una capacitancia de 325.6±1.5% nF en el capacitor, y una 
resistencia de 46±1.5%Q en el resistor. 

Las graficas producidas por el osciloscopio, correspondientes a cada uno de los estados transitorios 
del circuito RCL en serie excitado a distintas frecuencias se muestran en la Figura 2. La grafica color 
naranja representa la onda de excitacion, mientras que la azul representa a la onda de respuesta. 






















Figure 2. Graficas producidas por un osciloscopio digital qua representan, la onda de excitacion an color naranja, y 
la onda de repuesta en color azul. de un circuilu RCL en serie estimuEado a distlntas frecuencias. De izquierda a 
derecha a) 200 Hz, b)2500 Hzy c)20,000 Hz. 


En las tablas 1,2 y 3; se registran las medidas del voltaje en el Resistor, Capacitor e Inductor 
respectivamente; a distintas frecuencias de excitacion. Se anade a estas tablas, los valores del 
cociente del voltaje de respuesta entre el voltaje de excitacion, y los valores del Logaritmo en base 10 
de este cociente y de la frecuencia, usados para su representation en la Grafica 1. 




Voltaje en 

el Capacitor 



Frecuencia 

Voltaje ±1.5%(V) 


Ve/Vr 

Log( Ve/Vr) 

Log(F) 

(KHz) 

Excitacion 

Respuesta 

±3% 

±3% 


0,5 

3.02 


2.960 

0.98 

-0.009 

-0.301 

1.0 

3.04 


2.960 

0.97 

-0.012 

0.000 

10.0 

1.70 


1.520 

0.89 

-0.049 

1.000 

25.0 

1.86 


0.640 

0,34 

-0.463 

1.398 

30,0 

2.04 


0.540 

0-26 

-0.577 

1.477 

40.0 

2.34 


0.400 

0.17 

-0.767 

1.602 

50.0 

2.48 


0.288 

0.12 

-0.935 

1.699 

60.0 

2.64 


0.260 

0.10 

-1,007 

1.778 

90.0 

2.82 


0.172 

0,06 

-1.215 

1.954 

100.0 

2.84 


0.146 

0.05 

-1.289 

2.000 


Tabta 2. Medidas del Voltaje en el Capacitor de un circuito RCL excitado poruna onda senoidal de dishntas frecuencias 
















Voltaje en el Resistor 



Freaiencia 

Voltaje 

+1.5%{V) 


Ve/Vr 

Log(Ve/Vr) 

Log(F) 

(KHz) 

Excitacion "Ve" 

Respuesta 

"Vr" 

+3% 

±3% 


0.5 

3.04 


0.192 

0.06 

-1.200 

-0.301 

1.0 

3,00 


0.324 

0,11 

-0.967 

0.000 

10.0 

1.74 


1.420 

0,82 

-0.088 

1.000 

25.0 

1.84 


1.340 

0,73 

-0.138 

1.398 

30.0 

2.02 


1.280 

0,63 

-0.198 

1.477 

40.0 

2.30 


1.140 

0.50 

-0.305 

1.602 

50.0 

2.46 


1.000 

0.41 

-0.391 

1.699 

60.0 

2.60 


0.900 

0.35 

-0.461 

1.778 

90.0 

2.82 


0.680 

0.24 

-0.618 

1.954 

100,0 

2.84 


0.640 

0,23 

-0.647 

2.000 


Tab Fa 1. Medidas def Voftaje enel Resistor de un Circuito RCL exeiiado por una onda senoidal de dislintas fretuencias 


Voltaje en el Inductor 


Frecuencia 

Voltaje ±1.5%[V) 


Ve/Vr 

Log(Ve/Vr) 

Log(F) 

(KHz) 

Excitacion Respuesta 

+3% 

±3% 


o.s 

3.00 

0.200 

0.07 

-1.176 

-0.301 

1.0 

2.96 

0.296 

0.10 

-1.000 

0.000 

5.0 

2.32 

0.340 

0.15 

-0.834 

0.699 

10.0 

1.70 

0.760 

0.45 

-0.350 

1.000 

30.0 

2.02 

1.920 

0.95 

-0.022 

1.477 

40.0 

2.28 

2.180 

0.96 

-0.019 

1.602 

50.0 

2.44 

2.380 

0.98 

-0.011 

1.699 

60.0 

2.60 

2.500 

0.96 

-0.017 

1.778 

70.0 

2.70 

2.600 

0.96 

-0.016 

1.845 

80.0 

2.78 

2.660 

0.96 

-0.019 

1.903 

90.0 

2.80 

2.740 

0,98 

-0.009 

1.954 

100.0 

2.86 

2.800 

0.98 

-0.009 

2.000 


Tab la 3. Medtdas de Voltaje en el Inductor de un circuita RQ exc itado con una anda senofdal de distintasfrecuencias 
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Grafica 1. Cociente de Voltan? de Respuesta entre Voltaic de txcHacidn. medidos en el Fndudor, Capacitor v Resistor de un circuito 
RCL exeitado por una onda senoidal a distintas frecuencias 


Discusion. Del estado transitorio se aprecia que a bajas frecuencias los pulsos de voltaje de 
excitacion tienen el mismo peri'odo que los pulsos de respuesta, en contraste con el comportamiento 
a frecuencias altas, en el cual se observo que aunque los patrones de excitacion y de respuesta son 
muy complejos, fueron muy similares entre si. 


A altas frecuencias el voltaje de respuesta en el inductor es aproximadamente igual al voltaje de 
excitacion, produciendo una caida en el voltaje de respuesta del capacitor. 

Por el contrario, a bajas frecuencias el voltaje de respuesta del capacitor es casi igual al voltaje de 
excitacion. Y justo en la frecuencia para la cual el voltaje de respuesta en el resistor es una tercera 
parte el voltaje de excitacion, aproximadamente 1000Hz, el voltaje de respuesta en el capacitor es 
igual al voltaje de respuesta en el inductor. Cuando esto ocurre, se produce un desfase entre la onda 
de corriente y la onda de tension. En el voltaje medido en el resistor, se observo que hay una 
frecuencia en la que el voltaje es maximo y, despues de esa determinada frecuencia, el voltaje 
decrece. 


1. <j,Que ocurre cuando la reactancia inductiva de la bobina se iguala al valor absoluto de la 
reactancia capacitiva del condensador? R: Por la ecuacion 3, se deduce que L = ^ , y se obtiene la 

frecuencia de resonancia es eo = ^p- 

2. <^EI voltaje de excitacion se mantiene constante para todas las frecuencias de excitacion?, si existe 
un cambio apreciable de este, ^cuales pueden ser las posibles causas de las variaciones? R.EI 
voltaje no se mantuvo constante cuando se variaron las frecuencias del osciloscopio; se observo que 
el voltaje credo conforme la frecuencia aumento, pero a cierta frecuencia el voltaje permanecio 


















constante. 


3. El voltaje medido en la resistencia es proporcional a la corriente que pasa a traves de ella, por lo 
anterior, puede predecir que pasara en la frecuencia de resonancia del circuito? R: No, pero se 
puede deducir al igualar la reactancia inductiva con la capacitiva. 

4. ^Que otro fenomeno de los que se conocen en otras ramas de la Fi'sica se describe con una 
ecuacion diferencial equivalente a la empleada para describir el comportamiento de la corriente este 
circuito? R. Esta ecuacion es similar a la ecuacion diferencial de un resorte amortiguado sometido a 
una fuerza constante externa. 

5. Al analizar el comportamiento de las graficas obtenidas, se pueden encontrar argumentos que 
expliquen i,por que siendo la misma corriente, la forma de las graficas es diferente cuando se mide la 
diferencia de potencial en los extremos de la bobina o del condensador? R: Porque cada dispositivo 
tiene una respuesta diferente ante una diferencia de potencial; la bobina se opone a los cambios de 
corriente y el condensador produce la respuesta (carga) ante la diferencia de potencial. 


Conclusiones. Se comprueba experimentalmente que el comportamiento de un circuito RCL en 
estado estacionario se asemeja al de un pendulo con resorte en el cual el capacitor hace la funcion 
del resorte al almacenar energia, mientras que el inductor hace el papel de la masa transformando 
energia potencial en cinetica, y la resistencia el de la friccion, al disipar la energia. 

Tanto en estado transitorio como en estacionario, la frecuencia del voltaje de excitacion en un circuito 
RLC es aproximadamente igual a la frecuencia del voltaje de respuesta en cualquiera de sus 
elementos. 

En los tres circuitos se observo que el osciloscopio a frecuencias muy altas ya no marcaba valores de 
voltaje confiables; esto pasa porque a altas frecuencias el osciloscopio empieza a fallar y da valores 
equivocados. 
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